
Bekreftelse pa patentsoknad nr 

Certification of patent application no ? 

20026189 



- Det bekreftes herved at vedheftede t O It is hereby certified that the annexed - 
•~ : : dokiiment ertioyaktig iitskrift/kopi av document is d trUe copyoftheabov^^^'- 

ovennevnte S0knad, som opprinnelig inngitt mentioned application, as originally filed 

2002.12,23 on 2002.12.23 



2004,01.09 



Line Reum 
Saksbehandler 



BZST AVAILABLE COPY 




PRIORITY DOCUMENT 

SUBMITTED OR TRANSMITTED EST 
COMPLIANCE WITH 
RULE 17.1(a) OR (b) 



BL 130 • 5.000 - 01 .2001 - Hegro Orafisk AS 




Patentstyret 

Sty ret for det industrielte rettsvern 



ta-f 



Adresse 
► Postboks 81 60 Dep. 
Ksbenhavngaten 10 



Soknad om patent 



Sokers/fUUmeXtJgens referanse 
(angls hvis onsket): 



^ ^E?ff.p'TYRE'"T 
62-12-23*20026189 



Telefon 
22 38 73 00 
} Telefaks 
,-r- +~ 22 38 73 01 



Bankgiro 
8276.01.00192 

FORETAKSIMUMMER 

971526157 j 



Skalutfylles av Patentstyret 



{Behandlende medlem 
int. ci? (r c2 f C> 

A1rn.til.gl. 2 h mm 2004 



Oppfinnelsens 
benevnelse: 



System for kondensermg ved ekspansjon av ubehandlet br0nnstr0m fra et gass- eller 
gasskondensatfelt til havs 



Hvis soknaden er 
en internasjonal S0knad 
som videref0res etter 
patentlovens § 31: 



Den internasjonale seknads nummer 
Den internasjonale seknads inngivelsesdag 



S0ker: 

Navn, bopel og adresse. 
(Hvls patent sokes av flere: 
opprysnlng om hvem som skal 
vaere bemyndlghet til a motta 
meddelelser fra Patentstyret pa 
vegne av sokeme). 

(Fortsstt om nodvendlg pa naste side) 



InstLtutt for energiteknikk 

Instttuttveien 18 

Postboks 40, NO-2027 Kjeller 



1 I Soker er en enkeltperson eller en smabedrift, eller flere slike I fellesskap med fast ansatte som til- 
sammen utf0rer 20 arsverk eller mindre (pa S0knadstldspunktet). Det er S0kers ansvar a krysse av her 
for a oppna laveste satser for soknadsavgift. NBI se ogsa utfyllende forklarlng pa siste side. 



Oppfinner: 

Navn og (prtvat-) adresse 

{Fortsett om nodvendlg pa neste side) 



Se vedlegg 



Fullmektig: 



Hvis S0knad tidligere 
er inngitt i eller 
utenfor riket: 

(Fortsett om nodvendig pa neste side) 



Prioritet kreves fra dato 
Prioritet kreves fra dato 
Prioritet kreves fra dato 



sted 
sted 
sted 



nr. 
nr. 
nr. 



Hvis avdeit S0knad: 
Hvis utskilt S0knad: 



Den opprinnellge S0knads nr.: 
Den opprinnelige S0knads nr.: 



og deres inngivelsesdag 
begjaert inngivelsesdag 



Deponert kultur av 
mikroorganisme: 



Utlevering av prove av 
kulturen: 



n Soknaden omfatter kultur av mikroorganisme. Oppgi ogsa deponeringssted og nr. 



□ Pr0ve av den deponerte kultur av mikroorganisme skal bare utleveres til en saerlig sakkyndig f 
jfr. patentlovens § 22 attende ledd og patentforskriftenes § 38 forste ledd 



Antjiveise av tegnings- 
figur som 0nskes 
publlsert sammen med 
sammendraget 



Fig. nr. 



BU 10 10.000 - 04.00 Hegro Grafisk AS 



! °ML E MT ST Y RET 
I W 

.02-12-23*2002618 

System for kondensering ved ekspansjon av ubehandlet * 
bronnstrom fra et gass- eller gasskondensatfelt til havs 

Foreliggende oppfinnelse vedrorer et system for kondensering ved ekspansjon og 
kjoling av en ubehandlet bronnstrom fra et gass- eller gasskondensatfelt til havs. 

Oppfinnelsen har til hensikt a frembringe et system som muliggjor at den 
ubehandlete br0nnstr0mmen kan kondenseres til et produkt bestaende av en 
blanding av vasske og faste staffer, LUWS (Liquefied Unprocessed Wellstream), 
uten forbehandling av fode, som separasjon av faste partikler, for eksempel sand, 
fjerning av vann, rensing og forking. 

Utbygging av mindre gass- eller gasskondensatfelt til havs vil ofte vsere 
ulonnsomme fordi kostnadene ved a bringe produktet frem til markedet blir for 
hoye. Systemet som er beskrevet i oppfinnelsen, tilbyr en losning som gjor at 
mindre gass- eller gasskondensatfelt kan bygges ut pa en mer kostnadseffektiv 
mate enn med dagens teknologi. 

Ubehandlet bronnstrom i denne oppfinnelsen vil vaere kjent innen fagmiljoet som 
den blandingen som strommer opp fra bronnen gjennom et bronnhode eller flere 
bronnhoder samlet i en manifold, under normal produksjon fra et gass- eller 
gasskondensatfelt uten at det har vaert foretatt noen forbehandling, med en 
sammensetning, et trykk og en temperatur som kan variere fra felt til felt. En 
ubehandlet bronnstroni som definert herover, kan inneholde alle mulige 
komponenter og faseblandinger som normalt forekommer under produksjon fra et 
gass- eller gasskondensatfelt. Det er en fluid-strom som beskrevet i ovennevnte, 
som er fode til prosessen som omhandles i oppfinnelsen. 

Bronnstrommen som kommer opp fra et gass- eller gasskondensatfelt, har en hoy 
temperatur og et hoyt trykk, for eksempel 200 bar og 90°C. Trykk- 
entalpidiagrammet i Figur 1 viser tilstanden ved bronnhodet som punktet merket 
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(6). Gjennom en rorslynge pa havbunnen kjoles bronnstrommen til en temperatur 
like over hydrattemperaturen, tilstand (5) i Figur 1. Bronnstrommen ekspanderes 
deretter isentropisk, eller na3r isentropisk til tilstand (3), med et trykk naer trykket i 
lagertanken. Under ekspansjonsprosessen (5) -» (3) kondenseres deler av 
bronnstrommen, og den kondenserte fraksjonen fores til en lagertank gjennom 
avtappinger som finnes pa ekspander, samtidig som det frigis energi som kan 
omdannes til elektrisk kraft, tilsvarende omtrent entalpiendringen h 5 - h 3 . For a 
bringe bronnstrommen over til en blanding av veeske og faste staffer, kjoles denne 
fra tilstand (3) til (7). Til denne kjolingen brukes den frigjorte energien fra 
ekspansjonen (5) -> (3) og i tillegg en ekstern energikilde nar dette er nodvendig, 
for eksempel fra et skip. Trykket i lagertanken er i dette eksemplet valgt til a vaere 
15 bar, men kan settes helt ned til 1 bar dersom dette er hensiktsmessig. I et slikt 
eksempel vil ekspansjonen ga fra (5) (2) og deretter vil blandingen etter 
ekspansjonsprosessen kjoles fra (2) -» (1). 

Prosessen i denne oppfinnelsen skiller seg ut fra prosessene beskrevet i 
NO177071, US 6,378,330 og US 6,094,937, som, pa forskjellige mater, beskriver 
prosesser som forer til flytendegforing av naturgass, ved at fluidet som fodes inn i 
prosessen beskrevet i oppfinnelsen ikke har gjennomgatt noen forbehandling, 
mens fluidet som fodes inn i prosessene beskrevet i referansepatentene, er 
petroleumsgass bestaende av etan og tyngre hydrokarboner i NO 1 70771 , en 
trykksatt gass-strom rik pa metan i US 6,094,937 og en trykksatt gass og eller 
kondensatstrom i US 6,094,937. Samtlige av disse fodene forutsetter en 
forbehandling i forkant av selve kondenserings-prosessen i motsetning til denne 
oppfinnelsen. I " 

Forskjellen mellom prosessen beskrevet i oppfinnelsen og referanseprosessene er 
Hlustrert i Figur 2. Kondensering i henhold til oppfinnelsen foregar langs den 
heltrukne linjen (a) i en helkontinuerlig prosess fra bronnhode eller 
bronnhodemanifold frem til lagertanken (6). Konvensjonelle 
kondenseringsprosesser foregar trinnvis, og bronnstrommen ma gjennomga en 
omfattende forbehandling med separasjon, rensing, forking (2, 4) og 
rekomprimeringrrs, 5) flere ganger for den kommer frem til lagertanken. 
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Fordelen med systemet beskrevet i oppfinnelsen, er at det benytter ubehandlet 
brannstrom som prosessfode. Dette medforer bruk av fserre utstyrskomponenter 
og vekt- og plassbesparelse pa offshore plattformer eller produksjonsskip og betyr 
kostnadsbesparelser i forhold til vanlige kondenseringsprosesser. I tillegg har 
systemet et energibesparingspotensial i forhold til kjente LNG (Liquefied Natural 
Gas)-produksjonsprosesser, ettersom det vil vaere faerre prosesstrinn og saledes 
et mindre behov for ekstra trykkekningskapasitet som folge av en mer effektiv 
utnyttelse av den iboende energien ved bronnhodet eller brannhodemanifolden. 

Energibalansen i en kondenseringsprosess er illustrert i Figur 1: 

• prosesseri beskrevet i denne oppfinnelsen frigir energi tilsvarende h 5 - h 3 . 

• en konvensjonell prosess for flytendegjoring av naturgass frigir energi 
tilsvarende h 4 -h 3 . 

• energibesparelsen som denne oppfinnelsen kan fremvise er h 5 - h 4 . 

Dette er vist i Tabell 1 som inneholder resultatene f ra tre simulerte isentropiske 
ekspansjonsprosesser, under ideelle teoretiske betingelser, med starttrykk og •■ .• • . "§?r 
start-temperatur pa 200 bar og 20°C ved brannmanifolden og sluttrykk pa 
henholdsvis 1 bar, 1 5 bar og 40 bar. Et trykk pa 40 bar representerer et typisk trykk 
der konvensjonelle prosesser foretar separasjon og rensing av gassen mens 1 og 
1 5 bar representerer alternative trykk i lagertanken. 

Tabell 1 angir starttilstanden, sluttilstanden, tilgjengelig fri energi i ekspansjons- 
prosessen og nodvendig kjolebehov for a kondensere hele fluidet til vaeske etter 
ekspansjonen. 

Energibesparelsen for prosessen i denne oppfinnelsen i forhold til en konven- 
sjonell prosess er 99 kJ/kg. En konvensjonell prosess kan utnytte 33% og 61% av 
tilgjengelig fri energi nar lagertankens trykk er henholdsvis 15 bar og 1 bar, mens 
prosessen i denne oppfinnelsen kan utnytte all fri energi i brannstremmen. 

Et eksempel pa utforelsen av fremgangsmaten i henhold til oppfinnelsen er 
beskrevet med/ienvisning til medfolgende tegninger, Figur 3 og Figur 4. 
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Figur 3 er et blokkdiagram som vlser en utf0relsesform av oppfinnelsen anpasset 
for kondensering ved ekspansjon av ubehandlet brannstram fra brannhode/- 
br0nnmanifold frem til en lagertank, og hvor sluttkj0lingen skjer ved hjelp av 
varmeveksler og kjoleinnretning som er en integrert del av prosesskjeden. 

Rgur 4 viser en alternativ utf0relsesform av oppfinnelsen hvor sluttkjolingen skjer 
ved hjelp av en kjeleihnretning som kan ha form som kuldeakkumulator som kan 
lades opp pa land og f raktes frem til produksjonsfeltet. 

Figur 3 illustrerer et system for kondensering av ubehandlet brannstram fra et 
gass- eller gasskondensatfelt til havs. Gassen blir produsert gjennom et brann- 
hode eller f lere brannhoder koblet sammen i en samlemanifold (1 ) med en 
sammensetning, et trykk og en temperatur, avhengig av felt. Uten forbehandling 
f0res br0nnstr0mmen (2), gjennom en kj0lesl0yfe (3) slik at temperaturen pa 
strammen holdes noen grader (ca. 5°C) over hydratdannelsestemperaturen for 
brannstrammen. Fra kj0lesteyfen (3) f0res brannstremmen inn i en.flertrinns* 
ekspander (4), som kan vaere en roterende ekspander eller en kombinasjon av en 
statisk og roterende ekspander. En mulig roterende ekspander for bruk i denne 
ekspansjonsprosessen, som taler isdannelse og slitasje fra ispartikler, er 
beskrevet i NO 870320 og US 4,771 ,612. En mulig statisk ekspander for det 
samme formalet, er beskrevet i US 6,372,091 og i patentsoknad NO 892842. Det 
kan ogsa brukes andre ekspandere egnet for formalet. 

I ekspanderen senkes trykket og temperaturen gradvis og deler av brann- 
strammen kondenseres og vasske tappes av gjennom avtappinger (5A, SB, osv). 
Produktet som sarnies opp i lagringstanken (7), er et kondensert brennstram- 
produkt, Liquified Unprocessed Well Stream (LUWS), og bestar av kondenserings- 
produktene fra avtappingene og fra ekspanderuttepet som for sin del har vsert 
nedkj0lt til 0nsket temperatur gjennom et system med varmeveksler (8) og 
kjoleinnretningen (9) intergrert i prosesskjeden. 
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Figur 4 illustrerer den samme prosessen som i Figur 1 , men hvor sluttkjoling, for 
kondenseringsproduktene kommer til blandingstank (6), skjer ved hjelp aven 
kjaleinnretning som kan ha form som en kuldeakkumulator (9) som kan lades opi 
pa land og fraktes frem til gass- eller gasskondensatfeltet. 




Patentkrav 

1 . Et system som muliggjor at ubehandlet brannstram fra et gass- eller 
gasskondensatfelt blir kondensert ved ekspansjon fra brannhodetrykk og 
det kondenserte produkt lagres i en lagertank. 

2. Et system i henhold til krav 1 hvor ubehandlet brannstram sendes gjennom 
en ekspander der en del av brannstrammen kondenseres direkte og 
genererer energl og hvor resten av brannstrammen kondenseres ved hjelp 
av en kjoleinnretning og den kondenserte blandingen f0res til en lagertank. 

3. Et system i henhold til krav 1 som muliggjor en vesentlig energibesparing 
sammenlignet med kjente gasskondenseringsmetoder, ved a utnytte den 
iboende energien i brannstrammen. 

4. Et system i henhold til krav 1-3 hvor kjoleinnretningen kan ha form av en 
kuldeakkumulator som kan lades opp pa land og fraktes ut til 
produksjonsfeltet. 

5. Et system i henhold til krav 1-3 der lagertankens trykk er mellom 10 og 20 
bar. 

6. Et system i henhold til krav 1 -3 der lagertankens trykk ej. naer 
atmosfeeretrykk. 

7. Et system i henhold til krav 1-3 der ekspanderen bestar av en kombinasjon 
av statisk og roterende ekspander. 

8. Et system i henhold til krav 1-3 der ekspanderen er en roterende 
ekspander med flere trinn. 



Sammendrag 



Foreliggende oppfinnelse vedrerer et system for kondensering ved ekspansjon og 
kjoling av en ubehandlet brannstram fra et gass- eller gasskondensatfelt til havs. 

Oppfinnelsen har til hensikt a frembringe et system som muliggj0r at den 
ubehandlete brannstrammen kan kondenseres til et produkt bestaende av en 
blanding av vaeske og faste staffer, uten forbehandling av brannstrammen, som 
separasjon av faste partikler, for eksempel sand, fjeming av vann, rensing og 
forking. 

Systemet som er beskrevet i oppfinnelsen, tilbyr en losning som gjor at mindre 
gass- eller gasskondensatfelt kan bygges ut pa en mer kostnadseffektiv mate enn 
med dagens teknologi. 

Bruk av ubehandlet brannstram som prosessfode medforer bruk av feerre utstyrs- 
komponenter og vekt- og plassbesparelse pa offshore plattformer eller produk- 
sjonsskip og betyr kostnadsbesparelser i forhold tii vanlige kondenserings- 
prosesser. I tillegg har systemet et energibesparingspotensial i forhold til kjente 
produksjonsprosesser for LNG, ettersom det vil vaere fasrre prosesstrinn og 
saledes et mindre behov for ekstra trykkokningskapasitet som folge av en mer 
effektiv utnyttelse av den iboende energien ved brannhodet eller brannhode- 
manifolden. 




CENTSTy.RET 
02-12-23*20026189 



■§ g <o 

.Q S gu 

JD 3 CO CM 

2 1 



op CO 
CM 



O 2 CM 



S CM 

1o °> 

cb 5 cm in o 

— ^ CO CM 



« ^ JO CM 
CO g fs: 

CD «. K 



CD 

m cm 
^" o 

CO |^ 



Q. O 



CM 

m 



^ m 

co oi 
Oi in 



w $5 in o 



T3 1- 

I £ 
1= 2 



CM CO ^J* 



cL q 
E o> o 
CD © 
Q 



CM 



ft 



o 
o 



8 



o 
o 



CM CM CM 



— <D .4 



10 10 m 



0) 
"O 

c 

to 

CD 
X) 

CO 
CO 

CO 
O) 

c 

CD 



0> 

i2 

CD 
O) 

c 
a> 

-Q 

# CO 

o 

CD 

— CM 
J* 2 

1 £ 

1 i 

CO Q. 
CD 
CO 

e 

CO- 
CO 

c 
o 
"co* 
c 

CO 
CL 

J2 
CD 

-id 
CO 

t 

c 

CD 
CO 



+ 

CO 

o 

vP 
CO 

O) 
O 

CM 

O 

o 



10 



.vp 
c> 
CM 

CD 

-sP 

c> 

c 

■§ 

CD 



^9 
O 

00 

CO 

o 





eg 



2 8 



^ -5, 2 
Ji 8 ®. 

"31 « oca 
c .Sf > 



111 



cn 





1 

CO 




i 

CO /—N 

no 


Bland 
tank 


► 


Lagri 
tank 




CN 



« 









C 


< 


ulde- 
mulal 









•1—1 




o 

GO 

i-2 




This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record. 

BEST AVAILABLE IMAGES 

Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

□ BLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

□ FADED'TEXT OR DRAWING 

0 BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



